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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Anordnungzum Ausstofc von Fiussigkeitstropfchen 

In einem Schreibkopf ffir Trntenschretbeinnchtungen mit 
reihenwejse angeordneten Dusen (1 J ist fur den Ausstofc ein- 
zelner Tintentropfchen jeder Duse (1) ein Elektromagnet (5, 
6) und ein alsZunge (3) ausgebiJdetes Ankerteil zugeordnet; 
dieZungen (3) sind alsZinken eines Kammss (4) ausgebitdet, 
die mit ihren freien Enden unmittefbar vor der Eintrittsoff- 
nung der Dusen (1 ) iiegen; bei Erregung des Elektromaghe- 
ten (5, 6) wird die ihm zUgeordnete Zunge (3) von der Duse (1) 
abgehoben; nach Abschalten des Elektromagneten (5, 6) 
findet eine schnelle Ruckbewegung der Zunge statt, wo- 
durch ein Tintentropfchen ausgestoBen wird (Fig. 1 ). 
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Patentanspruche 

Anordnung zum AusstoB von. Fliissigkeitstropf chen in Tin- 
tenschreibeinrichtungen mit reihenweise angeordneten DUsen, 
denen jeweils im Bereich der Eintrittsof fnungen der Dttsen 
ein elektromechanischer Wandler zugeordnet ist, 
5. dadurch gekennzeichnet, daB die 

elektromagnetischen Wandler jeweils aus einem als Zunge (3) 
ausgebildeten Ankerteil bestehen, daB die Zungen" (3) im 
Ruhezustand bei nicht aktivierten ' Elektromagneten * (5 , 6 ) mit 
ihren freien Enden vor den Eintrittsof fnungen der Dusen 
-JO O) liegen, bei eingeschaltetem Elektromagneten (5,6) von 
den Eintrittsof fnungen der Dusen (1) abgehoben sind, und 
bei anschlieBender Abschaltung des Elektromagneten (5,6) 
zuruckfedern und ein TrSpfchen ausstofien, 

15 2. Anordnung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zungen (3 X mindestens fur eine Dusenreihe (1) als Zinken 
eines aus metallischem Werkstoff bestehenden Kammes (4) 
ausgebildet sind. 

20 

3. Anordnung nach Anspruch 1 und 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektromagnete (5, .6) in einem Magnetblock (12) angeord- 
net sind, 

25 daB die den Elektromagneten (5,6) z.ugeordneten Zungen (3) 
fUr mindestens eine Dtisenreihe in Form eines Kammes (4,4a) 
ausgebildet sind und mit ihren freien Enden in einem Tin- 
tenraum (8) liegen, 

der durch die Oberflache des Magnetblockes (12), durch eine 
30 erste und eine zweite Dichtplatte (10,11) mit dazwischen- 
liegendem Kamm (4,4a) und durch eine die Dttsen (1) aufwei- 
s*ende~Dtisenp~latte~C2")~gebi~l"det~ist^ 
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4. Anordnung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die" 
Elektromagnete (5,6) im Magnetblock (12) gestaffelt ange- 
ordnet sind . 

5 

5. Anordnung nach Anspruch 3 und 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Elektromagnete (5,6) und deren elektrische Zuleitungen im 
Magnetblock (12) vergossen sind, und dafi beim Vergie&en 
10 der Tintenzuf uhrkanal (9) ausgebildet wird. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Magnetblock (12) aus einem bearbeitbaren Kunststoff besteht 
15 dafi nach der Bearbeitung die PolflSchen (5) der Elektromag- 
nete und die Oberflache des Magnetblockes (12) eine vollkom 
men plane OberflSche bilden. 
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Anordnung zum Ausstofc von Flttssigkeitstr5pf chen 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung gemafi dem Oberbegriff 
des Patentanspruches 1 . 

Ein wesentliches Kriterium fur Tintenschreibeinrichtungen , 
5 mit denen die Zeichen auf einem Auf zeichnungstrager durch 
eine Vielzahl von aus den Dusen eines Schreibkopf es ausge- 
stoBenen einzelnen Tintentropf chen dargestellt werden, 
stellt die Schrif tqualitat dar. Of f ensichtlich wird mit 
einer Reduzierung des Abstandes der einzelnen RaSterpunkte 
10 auch die Qualitat der dargestellten Zeichen verbessert. 
Ein entscheidendes Problem stellt dabei die Teilung der 
Austrittsoffnungen, d.h. die Teilung der Diisen im Schreib- 
kopf dar. 

15 FUr einen Schreibkopf, bei dem als Antriebselemente fur den 
Ausstofi von Tintentropf chen rohrenf brmige Piezoelemente 
verwendet werden ist es bekannt , die Piezoelemente in eini- 
ger Entfernung von der die Dusenof f nungen enthaltenden Du- * 
senplatte anzuordnen und zwischen den Piezowandlern und 

20 den Dusen verlaufende Tintenkanale vorzusehen. Diese kon- 
nen dann in Richtung zur Dusenplatte hin konvergierend ver- 
laufen (DE-PS 25 43 451)- . Man erreicht da- 

mit zwar eine enge Teilung der Dusen, doch treten mit zu- 
nehraendem Abstand zwischen den Dusen und den Piezowandlern 

25 .auch Probleme bei der Inbetriebnahme und bei der Fullung 
auf. 
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Ein weiteres Problem entsteht dann, wenn ein Schreibkopf 
mit einer sehr grofcen Anzahl von Dusen aufgebaut werden 
soil. In diesem Fall ergebensich infolge der zum druckfer- 
nen Ende des Kopfes auseinanderlauf enden Tintenkanale ent- 
5 sprechend grofce raumliche Abmessungen, die den Einsatz des 
Schreibkopf es beschranken konnen. 

Gemafl einer anderen bekannten Anordnung kann die Teilung 
der DUsen eines Tintenschreibkopf es dadurch ^eduziert wer- 

10 den, dafi als Antriebselemente stabfdrmig ausgebildete Pie- 
zowandler verwendet werden , -die in - Form eines sogenannten 
Plezokammes ausgebildet sind (DE-AS 25 27 647). 
In diesem Falle wirken die den DUsen zugeordneten Zinken 
oder Zungen des Piezokammes als Biegeschwinger , die ein- 

15 zeln ansteuerbar einen individuellen TrSpf chenausstofi er- 
raQglichen. Es lafct sich damit eine relativ enge Teilung 
der Dusen und somit auch ein verbessertes Schrlftbild er- 
reichen, ohne da£>. ein zusatzlicher lingerer Tintenkanal 
zwischen Piezowandler und Diise erforderlich ist, doch treten 

20 . dabei andere Probleme auf. Diese liegen vor allem darin, 
daB entsprechend der engen Teilung auch die Abmessungen 
der Zinken oder Zungen des Piezokammes sehr klein sein mus- 
sen. Die Bearbeitung der por5sen, sehr sproden und inhomo- 
genen Piezokeramik ist jedoch sehr problematisch. Die fur 

25 die Herstellung solcher Piezokamme erf orderlichen Mafinah- 
men sind aufwendig. Da an die Piezoelemente fttr eine wir- 
kungsvolle geometrische Xnderung ihrer Abmessungen eine 
relativ hohe Spannung angelegt werden mufi, kann normale 
Tinte nichfc verwendet werden, da Kurzschlusse zwischen den 

30. als Elektroden wirkenden Zungen des Piezokammes auf treten. 
Aus diesem Grunde ist man gezwungen, eine besondere Tinte 
mit isolierenden Eigenschaf ten zu verwenden. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung fur den Tropf- 
chenausstofi in Tintenschreibeinrichtungen anzugeben, mit . 
der die Teilung der Diisen erheblich reduziert werden kann, 
bei der die Wandler in unmittelbarer Nahe der Diisen ange- 
5 ordnet werden konnen, mit der auch ein, eine grofie Anzahl 
von Diisen aufweisender Schreibkopf mit kleinen Abmessungen 
aufgebaut werden kann, bei der weiterhin die Wandler und 
darait auch ein Mehrdu'senschreibkopf einfach und ohne nen- 
nenswerte f ertigungstechnische Probleme auch fur sehr klei- 
10 ne Abmessungen herstellbar sind , und bei der fur den prak- 
tischen Einsatz an die Tint e keine besonderen Forderungen 
gestellt werden miissen. 

Diese Aufgabe wird gemafi den kennzeichnenden Merkmalen des 
15 Patentanspruches 1 gelost. 

Die erfindungsgemafie Anordnung weist den Vorteil auf , dafi 
die Zinken oder Zungen des verwendeten Kammes als Anker 
eines Elektromagnetsystems. aus metallischem Werkstoff ge- 

20 bildet sind, und daS diese somit in einfacher Weise als 

Stanzteil, als Atzteil oder als galvanoplastisch geformtes 
' Teil auch far kleinste Abmessungen herstellbar sind. Da 
die Bruchgefahr derartiger Zungen erheblich geringer ist 
als bei aus Piezokeramik bestehenden Zungen, k6nnen diese 

25 auch mechanisch erheblich starker belastet und beansprucht 
werden. Das bedeutet, dafi-sie beim ZurQckfedern auch gegen 
die DusenBffnungen anschlagen konnen, ohne. daft eine Be- 
schadigung zu befurchten ist. Damit ist eine Verbesserung 
hinsichtlich der Erzeugung eines besonders kraftigen Aus- 

30 stofidruckes beim Anschlagen an die offnungen verbunden, was 
sich in einem verbesserten TrSpf chenausstofc auswirkt . 
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Die erf indungsgemafte Anordnung kann mit gleichen Vorteilen 
sowohl f(ir einen einreihigen als auch fur mehrreihige Dusen- 
anordnungen eingesetzt werden. Der Aufbau eines Schreibko- 
pfes kann in vorteilhaf ter Weise aus Einzelteilen geschehen, 
wodurch der f ertigungstechnische Aufwand erheblich reduziert 
wird . 

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen naher erlautert. Dort zeigen 

Fig. 1 das Prinzip des erf indungsgemafcen Antriebssystems 
fttr eine Duse, 

Fig. 2 die Anordnung der Elektromagnete in gestaffelter 
Weise fur einen Schreibkopf mit mehreren in einer Reihe 
angeordneten Dusen, 

Fig. 3 in Form einer Explosionszeichnung den Aufbau eines 
Schreibkopf es mit einer zweireihigen Dttsenanordnung. 

Die Duse 1 in Fig. 1 ist als Offnung in einer Dusenplatte 2 
im Beispiel konisoh geformt. Der Antrieb besteht aus der 
beweglichen Zunge 3 eines metallischen Kammes 4 und aus 
den aus einem Jochteil 5 und einer Spulenanordnung 6 be- 
stehenden Elektromagneten . Dieser ist iiber einen Anschlufi 7. 
erregbar. Der als Zunge 2 ausgebildete Ankerteil des Elek- 
tromagnetsystems erstreckt sich in den mit Tinte gefull- 
ten Raum 8, der tiber einen Tintenzuf uhrkanal 9 mit einem 
hier nicht dargestell ten Tintenreservoir in Verbind'ung 
steht. Zwischen der DUsenplatte 2 und dem Kamm 4 sowie zwi- 
schen dem Kamm 4 und den Polflachen der Elektromagnete 5 
ist jeweils. eine Dichtplatte 10 und 11 vorgesehen. Die 
Dichtplatten 10, 11 weisen im Bereich der Dusen 1 Aussparun- 
gen auf, durch die der Tintenraum 8 gebildet wird. Die Elek- 
tromagnete 5, 6 sind in einem Block 12 zusammengef aflt , in 
fiem auch der Tintenzuf uhrkanal ' 9 verlMuft. 
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Die Wirkungsweise der Anordnung ist folgende. Im Ruhezu- 
stand, d.h. bei nicht erregtem Elektromagneten 5, 6 nimmt 
die Zunge 3 die dargestellte Lage ein. Das freie Ende der 
Zunge 3 befindet sich dabei unmittelbar vor der Eintritts- 
offnung der DUse 1, ohne diese zu versehliefien . Wird der 
Elektromagnet z.B. durch einen Ansteuerimpuls am AnschluS 7 
von einer hier nicht dargestellten Steuerschaltung erregt, 
so wird desseh Anker, d.h. die Zunge 3 an das Jochteil 5 
gezogen. Mit der Beendigung des Ansteuerimpulses wird der 
Elektromagnet wieder _abgeschaltet_ und die Zunge 3 sehnellt 
auf Grund ihrer Elastizitat zuruck, wodurch eine kleine 
Tintenmenge aus der Duse 1 herausgestoBen und in Form eines 
Tintentr5pfchens gegen einen hier nicht dargestellten Auf- 
zeichnungstrager geschleudert wird. Unmittelbar anschlies- 
send nimmt die Zunge 3 wieder die Ausgangslage ein, und 
die DUse 1 wird kapillarisch wieder mit Tinte gefullt. 

Die Bruchgefahr der Zungen bei der erf indungsgemafien Anord- 
nung ist sehr gering, so dafi die Zungen auch gegen die Dti- 
senplatte 2 anschlagen kSnnen, ohne zerstort zu werden. 

Der Elektromagnet ist mit seinem Jochteil 5 und einer Spu- 
le 6 in einem Block, dem sogenannten Magnetblock 11 ange- 
ordnet, und in diesem vergossen; Der Magentblock 11 kann 
•dann bearbeitet werden, so dafi die Polflachen eben an sei- 
ner Oberflache liegen. Das wirkt sich nicht nur vorteil^ 
haft auf die Funktion und die Betriebssicherheit der Schreib- 
einrichtung aus, da die EinflUsse von kleinsten Rauhigkei- 
tenund Unebenheiten in der Tintenkammer vermieden werden, 
sondern bietet ganz besonders vorteilhafte Voraussetzungen 
fur den einfachen Aufbau eines Schreibkopf es . 

Fig. 2 zeig.t ein Beispiel fur die Anordnung der Elektromag- 

-Tn^t-e^ine^Dus-e-nrei-he— o bwoh -i-f-u P -d-i-e-erf-l-ndungsgemaBe_An^_ 



triebsvorrichtung kleine Elektromagnete eingesetzt werden 
konnen, stellen die Spulenanordnungen noch immer ein rela- 
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tiv voluminoses Bauteil dar, was sich auf die Teilung der 
Dtisen selbst auswirkt . Werden jedoch die Elektromagne te 
gestaffelt im Magnetblock angeordnet, so kann trotzdem die 
gewtinschte enge Teilung der Dusen gewahrleistet werden. In 
5 Fig. 2 sind mehrere Dusen 1 dargestellt, denen jeweils 

eine Zunge 3 zugeordnet ist. Die Zungen 3 sind jeweils als 
Zinken eines Kammes ausgebildet und wirken als die Anker- 
elemente der Elektromagnete , deren Jochteile wiederum mit 
5 und deren Spulen mit 6 bezeichnet sind. Die Elektromag- 
10 nete sind derart versetzt oder gestaffelt im Magnetblock 11 
angeordnet , d-a-A sich die fttr ein gutes Schriftbild erf or - 
derliche enge Teilung der Diisen 1 ohne weiteres erzielen 
13Bt . 

15 Anhand von Fig. 3 ist der Aufbau bzw. der Zusammenbau 

eines Schreibkopf es mit dem erf indungsgemafien Antriebs- 
system zu erkennen. Das in Fig. 3 dargestellte Beispiel 
zeigt eine zweireihige DUsenanordnung . Von unteri nach oben 
sind hier der Magnetblock 12, eine Abdichtplatte 11, zwei 

20 K&mme 4 und Ua , mit den als Zungen 3 ausgebildeten Anker- 
elementen, eine Abdichtplatte 10 und die Dusenplatte 2 mit 
den in zwei Reihen angeordneten Diisen 1 dargestellt. Die 
zum Antrieb vorgesehenen Zungen der beiden Kamme 4 und 4a 
weisen mit ihren freien Enden aufeinander zu. Es ist zweck- 

25 mafiig, die Dusen der beiden Dusenreihen, sowie die diesen 
zugeordneten Zungen jeweils urn eine halbe Teilung versetzt 
zueinander anordnen. Die im Magnetblock 12 liegenden wei- 
teren Teile der Elektromagnetantriebe , namlich die Joch- 
teile 5 und die Spulen 6 konnen, wie anhand von Fig. 2 be- 

30 schrieben wurde, in gestaffelter Weise angeordnet sein. 

Die Herstellung der einzelnen Teile des Schreibkopf es ist 
aufwandsarm. Vor allem entfallen die nur schwierig zu be- 
herrschenden Bearbei tungsvorgange fiir piezokeramische Werk- 
35 stoffe. Samtliche Einzelteile lassen sich als Prazisions- 
teile mit vollkommen planen Flachen erstellen, was den 
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Zusammenbau der einzelnen scheibenf ormigen Teile erheblich 
erleichtert. Die mit der erf indungsgema&en Anordnung er- 
reichbare Teilung. der Diisen liegt in GrSBenordfiungen von 
0,25mm bis 0,1mm und unterschreitet die bei Verwendung von 
5 Piezokammen erreichbaren Werte deutlich. 

6 Patentanspruche 

3 Figuren 
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